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Kommersiell  produksjon  av  pelletert  fôr  til  drøvtyggere  skjer  i  dag  i  bulk‐skala,  og 
bruken  av  slikt  fôr  har  økt  også  i  reindrifta. Det  har  samtidig  skjedd  en  stor  investering  i 
infrastruktur og utstyr  i  landbruket  i reinbeiteområdene. Sammen med økt tilgjengelighet av 
lokale  pelleteringsverk  kan  landbruket  bidra  positivt med  produksjon  av  krisefôr  til  rein. 
Dette prosjektet har fokusert på lokalproduksjon av pelletert fôr til rein, som en miljøvennlig, 
lokalt  basert  ressurs,  med  et  høyt  næringsinnhold  og  lave  produksjonskostnader. 




vinterbeite,  fikk  ad  libitum  tilgang  til  fôret  og  var  alle  oppe  på  et  stabilt  gjennomsnittlig 
fôrinntak  etter  10  dager. Dyrene  ble  deretter  inndelt  i  tre  grupper,  og  gresspelleten  tilsatt 
melasse  for  å  øke  innholdet  av  vannløselige  karbohydrater  (VK). Gruppe  1  (Kontroll)  fikk 
gresspellet med 11,3 % VK, Gruppe 2 fikk 12,8 % VK (5 % melasse) og Gruppe 3 fikk 13,5 % 
VK (10 % melasse). Øvrig innhold av næringsstoffer i % av tørrstoff (TS) var tilnærmet lik for 
de  tre gruppene  (94,5 %  tørrstoff  (TS),  6 %  aske,  12,5 %  råprotein,  23,3 %  cellulose,  23,1 % 
hemicellulose,  5,4  %  lignin  og  2,4  %  eterekstrakt).  Det  ble  gjennomført  in  vivo 




















Det  finnes ca 2,5 mill  tamrein og over 100 000 reineiere  i 20 ulike etniske  folkegrupper 
som har reindriften som hovednæring i de sirkumpolare Nordområdene (Turi 2002). I Norge 
finnes  ca  180 000  tamrein  i  den  samiske  reindriften  (Totalregnskap  for  Reindriftsnæringen 
2005). Reindriftsfolkene  i Eurasia har forvaltet store beitearealer, områder som  i moderne tid 
har  blitt  viktige  også  for  andre  næringsinteresser.  Reindriften  er  en  arktisk  næring  med 
urgammel  opprinnelse  (Skjenneberg  &  Slagsvold  1968),  som  representerer  en  modell  for 
bærekraftig  utnyttelse  av  Nordområdene,  basert  på  akkumulert  kunnskap  gjennom 
generasjoner,  og  den  er  utviklet  til  å  tilpasse  seg  de  klimatiske  og  forvaltningsmessige 
utfordringer som kjennetegner det sirkumpolare nord. Reindriften står ovenfor en rekke store 
forandringer,  slik  som  blant  annet  de  som  er  knyttet  til  en  eventuell  oppvarming  av 








kulturelle  forandringer  som  en  del  av  disse  prosessene.  Store  svingninger  i  temperatur 
kombinert med økende mengde nedbør vil kunne føre til blokkering av beiter som følge av at 
det  dannes  islag.  I  tillegg  til  klimaendringer  er  samtidig  store  arealinngrep,  rovdyrtap, 






om dyrevern, Lov  1974‐12‐20,  nr  73). Dette  innebærer  at  reineierne må  fôre  reinen dersom 
langvarige problematiske beiteforhold  skulle oppstå. Denne  formen  for  fôring  er  å betrakte 
som  krisefôring. Det  finnes  også  andre  former  for  fôring,  som  for  eksempel der  reineierne 
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velger  å basere driften på  å  sette  reinflokken  i  innhegninger  i deler  av vinteren  for  å  sikre 
tilstrekkelig fôrtilgang. Dette vil karakteriseres som tilleggsfôring (Åhman 2000), noe som ikke 
synes  å  være  ønskelig  i  henhold  til  overordnet  norsk  reindriftspolitikk  som  har  som 




men  har  klare  begrensninger  når  det  gjelder  å  kunne  utnytte  plantemateriale  med  høyt 
fiberinnhold  eller  for mye  struktur  (Hofmann  1989,  Aagnes  & Mathiesen  1996, Utsi  1998, 




Olsen & Mathiesen  1998, Olsen  et  al.  1998, Utsi  1998). Dersom  reinen utsettes  for  langvarig 
reduksjon  i  fôrinntak  eller  perioder  med  sult,  vil  dette  føre  til  en  reduksjon  av  antall 
mikroorganismer i vomma, samt en endring i diversiteten (Aagnes et al. 1995, Mathiesen et al. 
2005, Sundset  et  al. 2007, Sørmo 1998, Olsen & Mathiesen 1998).   Dette vil kunne  føre  til at 
dyrene  i  en overgangsfôringssituasjon  eller  etter  sult har  redusert  evne  til  å  tilpasse  seg og 
nyttegjøre seg av det nye fôret de får tilgang til (Aaman 2000). Tidlig høstet plantemateriale er 
velegnet som krise‐ eller tilleggsfôr til rein (Heiskari & Nieminen 2004, Nilsson 2003, Åhman 
2000,  Mathiesen  2000,  Utsi  1998,  Aagnes  et  al.  1996,  Øksendal  1994,  Moen  et  al.  1998). 
Næringsinnholdet  i  eksempelvis  tidlig  høstet  bladrik  timotei  vil  kunne  tilfredstille  reinens 
ernæringsbehov om vinteren (Aagnes et al. 1996, Øksendal 1994, Moen et al. 1998, Olsen et al. 
1995).  Fordøyelse  av  plantefiber  som  cellulose  i  vomma  hos  rein  kan  være  begrenset  av 
tilgjengeligheten av lettfordøyelig energi i form av sukker (Norberg & Mathiesen 1998).  For å 
oppnå optimal  sammensetning av mikrofloraen  i vomma kreves det  tilstrekkelig  tilgang på 
næring  for mikroorganismene. Ulike  typer  sukker,  som mono‐  og  disakkarider  absorberes 
raskt,  og  optimale  konsentrasjoner  vil  føre  til  høy  bakteriell  vekst  i  vomma  (Ørskov  1992). 
Dersom timotei høstes ved et tidlig utviklingsstadium vil man oppnå et begrenset innhold av 
fiber slik at det er mulig for reinen å fordøye dette, samtidig som innholdet av lett fordøyelig 
energi  er  høyere  enn  i  grovere  fôr  (Selmer‐Olsen  1991,  Aagnes  et  al.  1996,  Norberg  & 
Mathiesen 1998). Ved å pelletere tørket timotei vil dette bidra til å oppnå fordeler for dyret så 
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vel  som  for  reindriftsutøverne  (Hamnes 2004). Partikkelstørrelsen  reduseres betraktelig, noe 
som vil  lette tilgangen til plantematerialet for mikrobene  i vomma til rein (Nørgaard 2006). I 








Allerede  i  1993  ble det utført  fôringsforsøk med  ren  gresspellet  til  ikke drektige  reinsimler 
(MA Sundset upubliserte data). Dyrenes fôrinntak var lavt, og dyrene mistet i kroppsvekt etter 
langvarig  (n=266 dager)  inntak av dette  fôret. En mulig årsak  til reinens dårlige appetitt den 
gang kan ha vært det lave innholdet av lett fermenterbare sukkerarter i pelleten. Formålet med 
dette prosjektet var å kunne  fremstille en gresspellet  til rein som er basert på  lokale råvarer, 
produsert  ved  hjelp  av  en  småskala  pelleteringsmaskin.  Vi  ønsket  også  å  undersøke  om 
fôrinntak og fordøyelighet av lokal produsert gresspellet til rein kunne økes ved tilsetting av 
lettfordøyelig energi i form av melasse. Vi ønsket også å se om tilsetningen av melasse kunne 











1. Material og Metode 
1.1 Forsøksdyrsoppsett og in vivo studier 
Det ble  i dette  forsøket benyttet 8 stk oksekalver  (9‐10 mnd)  (32,5‐46 kg)  fra en  flokk 
tilhørende distrikt D‐35 A Fávrrosorda, like sør for Kautokeino, og 1 stk oksekalv fra en flokk 
tilhørende  Gielas  reinbeitedistrikt  i  Troms.  Dyrene  ble  hentet  fra  naturlig  vinterbeite,  og 
kontrollert av veterinær før de ble lastet inn i godkjent dyretransport. Dyrene ble så fraktet til 
Avdeling for Arktisk Biologi (AAB) ved Universitetet i Tromsø hvor de ble satt på bås i et rom 
med  lys‐ og  temperaturregulering og gitt ad  libitum  tilgang  til Timotei Pellets  for Rein  (TPR) 
(Hamnes 2004). Alle dyr ble parasittbehandlet oralt med albendazol  (Valbazen vet 19 mg/ml 
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Etter  10 dager ble  fôrinntaket  til  samtlige dyr vurdert  til  å være  stabilt og dyrene ble 





av melasse er  i % av våtvekt. De  resterende 13 dagene ble benyttet  til  tilvenning  til det nye 
fôrregimet. Under hele oppholdet i de separate løpegårdene ble fôropptak registrert. På dag 25 
ble dyrene  tatt  inn  fra de separate  løpegårdene og plassert  i  individuelle metabolismekasser 
(Fig. 2) (Aagnes & Ness upubliserte data). Disse er konstruert med utgangspunkt i ”Babraham 
metabolic cage  for sheep”  (Harrison 1974). Kassene er bygd med  finerplater  i veggene og et 
rammeverk av 2 ”4. Det er dør i bakenden av kassen for å ta dyr inn og ut av kassen, og der er 
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temperaturen ble  regulert  av  rommets ventilasjonssystem, og  lå  i  snitt på  3,2  °C  (maksimal 




ulik  melassetilsetning  ble  registrert.  Oppsamlingen  av  urin  og  feces  ble  utført  ved  at  et 
aluminiumskar  ble  plassert  på  en mobil  treramme  under metabolismekassen.  Dette  karet 
består  av  to  deler.  Hoveddelen  er  et  rektangulært  kar med  ca  15  cm  høye  kanter  og  en 
traktutforming  i ene enden som ender opp  i et utløp med slange. Den andre delen er en rist 








dag  før  fôring,  ble  alt  av  fôr‐rester  samlet  sammen  og  veid  på  vekt  av  typen  VEGA 
(vektindikator, VDI 137), i våt tilstand. Deretter ble fôr‐restene blandet til en homogen masse, 
og et representativt utvalg ble tatt ut og tørket  i varmeskap av typen Termaks, ved 65 °C  i 2 





nøyaktig samme protokoll som  første  in vivo  fordøyelighetsstudium  (runde 1)  (Fig. 1). Dette 
ble utført som en ”cross over design” for å skaffe størst mulig datamateriale.  
 





i  Hamnes  (2004).  Foredlingen  av  gresset  til  pellet  ble  gjort  i  samarbeid  med 
Fôret  (TPR)  som ble benyttet
t på primært timotei (Phleum pratense), samt innslag av arter som vanlig engsyre (Rumex 
acetosa  ssp.  Acetosa),  engmarikåpe  (Alchemilla  monticola)  og  spredte  forekomster  av  vanlig 
høymole  (Rumex  longifolius)  (Hamnes 2004). Det ble produsert  sommeren 2004  i  forbindelse 
med  prosjektet  ”Pilotforsøk  på  produksjon  av  gresspellets  til  rein”  (Hamnes  2004). 
Produksjonen av råmaterialet til pelleten ble gje nomført på gården Bergshaugen N. 068, 29/ 
E.  016,  53.67,  Liland  i  Evenes  kommune  i  nordre  Nordland.  Bakgrunnen  for  valg  av 
produksjonssted  var  basert på Nord Norges  klima  og mulighet  for planteproduksjon  sett  i 
sammenheng med beliggenheten. Vekstperioden er kort og intensiv, og plantene er i så måte 
tilpasset produksjon  og utvikling  i  svært høyt  tempo  (Bliss  1962). Timotei  er den  vanligste 
gressarten  benyttet  til  fôrproduksjon  i Nordområdene. Vekstpotensialet  er høyt,  og det har 
vist seg at  tørrstoffinnholdet kan øke med 120 kg/dag pr hektar  (Thorvaldsson & Andersson 












1.3 Kjemiske analyser 
Det ble sendt  inn prøver av de ulike pellet typene (TPR 0 % melasse, TPR 5 % melasse, 
en  med  prøver  av  feces  og  urin  fra  de  to  in  vivo 
fordø
  t e t i
knologiskCentrum,  Sveriges  Lantbruks  Universitet,  Røbecksdalen  Umeå.  Til 
pelleteringsprosessen ble  det  beny tet  n  pelletpresse  av  typen  P300  be krevet  i Hamnes 
(2003). Dette er et pelleteringsverk ut iklet for produksjon av fyringspellet basert å trevir e. I 
pelleteringsprosessen ble det lagt vekt på at partikkelstørrelsen på plantematerialet ikke skulle 
overstige 3 mm. Den ferdig pressede pelleten dannet grunnlaget for basisfôret i forsøket. Som 
beskrevet  ble  samtlige  dyr  tilbydd  TPR  ved  ankomst  og  de  første  13  dagene. Dyrene  ble 
deretter  delt  inn  i  grupper  og  fortsatt  gitt  TPR, men  da med  ulik  konsentrasjon  av  tilsatt 
melasse. 
Melassen  ble  tilsatt  pelleten  ved  at melasse  og  pellet  i  et  angitt mengdeforhold  ble 
blandet sa
ttyper med melassetilsetning. Mengden melasse  tilsatt  var  basert  på  prosentandel  av 
våtvekt pellet og våtvekt melasse (5 % og 10 %). Ved tillaging av 5 % ble 6 kg pellet tilsatt 300 
gram melasse og 0,5 dl vann. Ved tillaging av 10 % ble 6 kg pellet tilsatt 600 gram melasse og 1 
dl vann. Melassen og vannet ble varmet opp  til ca 45 °C  for at den skulle være  tilstrekkelig 
tynnflytende  til  å  kunne  blandes med  pelleten.  Etter  blanding  i miksmasteren  ble  pelleten 
spredt utover et perforert brett for tørking. Pelleten ble tørket i ca 48 timer før den ble benyttet 
som  fôr.  Dette  for  å  sikre  at  pelleten  var  tilstrekkelig  tørr,  siden  den  rett  etter 
blandingsprosessen var klissete og fuktig. 
 
TPR  10  %  melasse),  samm
yelighetsstudiene. Av  feces ble det sendt  inn 200 g/dyr/in vivo  fordøyelsesstudium. Av 
urin ble det sendt  inn 200 ml/dyr/in vivo fordøyelsess udium. Standard ne beny tet    in vitro 
studiene ble også analysert. Prøvene ble analysert av AnalyCen AS Norge  i Moss, som er et 
akkreditert analyselaboratorium. Prøvene av de ulike pellets‐typene ble tatt ut ved at ved hver 
tillagning  av  pellets,  og  ble  et  representativt  utvalg  tatt  til  siden  og  oppbevart  i  en  tett 















  tørkeskapet.  Prøven  ble  så  veid  og  vanninnholdet  ble  beregnet  på  grunnlag  av 
vanntapet. Vanninnhold er angitt i % (Direktiv 71/393EEC).  
Nitrogen/Råprotein  ble  beregnet  ut  i  fra  Kjeldahl‐nitrogen  (6,25xKjeldahl‐nitrogen). 
Prøven ble  tilsatt svovelsyre og katalysator  (Kjeltabs). Orga






Fett  innholdt  i  både  fôr  og  feces  ble  det  bestemt  ved  kvantitativ  analyse  av  råfett 
(SOXTEC) (EU‐direktiv 98/64EF). 
e ble så dekket med fett‐fri bomull. Prøvene og ekstraksjonskopper ble tørket med koke‐












veid  inn  i en  filterpose. Posen ble  forseglet ved hjelp av et  sveiseapparat. Filterposene med 
prøvene ble så lagt i en beholder som inneholder aceton. Denne ble ristet 10 ganger før aceton 
ble  helt  av.  Denne  prosessen  ble  gjentatt  før  filterposene  ble  lagt  på  brett  og  lufttørket  i 
minimum 5 min. Det ble så  tilsatt Neutral Detergent  løsning  i en ANKOM  fiber Analysator. 
Dette skal dekke filterposene helt. Det ble så tilsatt 1,0 g natriumsulfitt pr 100 ml NDF‐løsning. 
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Det ble  tilsatt 4,0 ml varmestabil alfa‐amylase  i  fiberanalysatoren. Dette sto så  i en ANKOM 
fiber Analysator i 75 min. Avløpsventilen på ANKOM fiber Analysatoren ble så åpnet slik at 
løsningen  fikk  renne ut. Det ble  så  tilsatt varmt vann  (ca  90‐100°C) og  4,0 ml  alfa‐amylase. 
Prøvene ble så skylt  i 3‐5 minutter. Vesken ble så  tappet ut og samme prosess ble gjentatt 2 
ganger. Etter  siste  skylling  ble  filterposene  tatt ut  og  lagt  i  et  glass  og dekket med  aceton. 
Denne behandlingen varte i 3 min. Filterposene ble så lagt til tørk ved 103°C i minst 2 timer. 
Prøvene  ble  så  lagt  i  en  eksikator.  Prøvene  ble  så  veid  og  vektdifferansen  før  og  etter 
behandling utgjør NDF‐innholdet.  
Acid Detergent Fibre  (ADF) ble beregnet ved koking  i sur  løsning  til hemicellulose og 
fiberproteiner ble løst opp. Det ble veid inn 0,5‐1,5g av prøvematerialet i ett glassfilterrør. Den 
nøya





glasskolonnen. Det ble så  tilsatt CTAB  (100g/5  l)  (N‐Cetyl‐N,N,Ntrimetylammoniumbromid, 




aceton.  Filterrøret  ble  frigjort  fra  glasskolonnen  og  satt  til  tørk  ved  105°C  i  ca  24  timer. 














i  eksikator  og  veid.  Differansen  mellom  ADF  og  ADL  utgjør  mengden  cellulose,  mens 
differansen mellom NDF og ADF utgjør mengden hemicellulose.  
Beregningen  av  kalorimetrisk  varmeverdi  ble  foretatt  ved  metode  SIS‐CEN/TS 
14918:2005  (Fast  biobrensel  –  Metode  for  bestemmelse  av  kalorimetrisk  varmeverdi). 
Prøv r
e
. 4 Slakting 





  av  ved  kneleddet. Hodet  ble  skåret  av  ved  øverste 
nakkevirvel.  Skrotten  ble  så  veid  for  å  bestemme  slaktevekten.  Det  var  ønskelig  å  kunne 






en  tilsetting av melasse, og dyrene slaktet 8. mai var 2, 4 og 6  fra gruppen  fôret TPR 
tilsatt 10 % melasse. Dyrene som hadde vært  foret med 5 % melasse ble overført  til et annet 
prosjekt,  så  slaktedata  fra  disse  dyrene  vil  ikke  inngå  i  sammenligningsgrunnlaget.  Et  av 
dyrene  i gruppen  fôret bare TPR, ble også overført  til et nytt prosjekt. De sammenligninger 






Hele magetarmtraktus ble  så  tatt ut  sammen med  lever, nyrer og milt. Deretter ble  lunger, 
hjerte  og  kjønnsorganer  fjernet. Vominnhold  ble  tatt ut  tre min  etter  at dyrene  var  avlivet. 
Vominnholdet  ble  silt  igjennom  to  lag med  gassbind  (Klinion, Medeco B. V.). Umiddelbart 
etter at vomsaften var silt ble pH målt og registrert. Dette ble gjentatt over et visst tidsintervall 
for  å  kunne  ekstrapolere  fallet  i  pH‐nivået  tilbake  til  det  eksakte  pH‐nivået  i  vomma  ved 
avlivningsøyeblikket  (Fig 5). Deler av vominnholdet ble  tømt over  i en  lufttett beholder  for 
bruk til in vitro fordøyelighetsstudier. 
Etter  at  samtlige  innvoller  var  fjernet  ble  dyret  flådd.  Bakbeina  ble  skåret  av  ved 





av vannløselige karbohydrater ble målt  in vitro ved bruk av vomsaft  fra de dyrene  som ble 
ttet  til dette  tar  utgangspunkt  i metoden  som  er utviklet  av 
Tilley
nligne kroppsammensetningen med data  fra  tilsvarende dyr, og  i den  forbindelse ble 
Muscularis semitendinosus og M. glutobiceps dissekert ut fra venstre lår på alle dyr. Av disse to 
musklene ble det  tatt ut prøver  for å kunne bestemme  tørrstoffinnhold. Vekten av prøvene  i 
våt  tilstand ble  registrert  før prøvene ble  tørket ved  95  °C  til konstant vekt.  Således kunne 
tørrstoffinnholdet bestemmes. Vekten av nyrer og nyrefett var også av interesse for å vurdere 
dyrets kondisjon. Nyrene ble veid med fett og deretter ble alt fett plukket av for hånd og veid. 
Vekt av  lever ble også  registrert  for å kunne  sammenlignes med  levervekter  fra  tilsvarende 




1.5 In vitro fordøyelse 
slaktet. Metoden  som  ble  beny
 og Terry (1963). Denne metoden er senere noe modifisert av Aagnes et al. (1996). Andel 
tørrstoff  fordøyd ble målt ved  4 ulike  tidpunkt  (6,  24,  48 og  72  timer)  etter  fermenteringen 
startet.  For  hvert  av  disse  tidspunktene  ble  det  benyttet  4  paralleller  pr.  dyr,  pr.  substrat 
benyttet og pr tidsintervall. Substratene ble malt opp på en 0,75 mm sold, og deretter tørket 36 
timer ved 100± 2°C. Det ble  tilsatt 100±2 mg oppmalt  substrat  til hvert  rør, veid på vekt av 
typen Mettler AE260 (Delta Range). Hvert av rørene (Hungate anaerobe vekstrør, Bellco Glass 
Co. Vinland NY USA) er merket med inngraverte nummer og tape av ulike farge som angav 
lengden av  fermenteringen. Det ble  i  tillegg benyttet kontrollrør  for hvert av dyrene  for alle 
tidspunktene. Disse ble bare  tilsatt vomsaft. Som standarder ble det benyttet  timotei av god 













KS8000  (Kubota  Corporation,  Tokyo,  Japan),  og  supernatanten  fjernet.  Dette  ble 
gjent
Daglig  inntak  av  tørrstoff  er  angitt  som  gjennomsnitt med  standard  avvik  for  de  ti 
dagene  hvert  in  vivo  fordøyelsesforsøkene  varte.  Sammenligningen  av  de  enkelte 
, tørrstoff  i feces og de ulike kjemiske komponentene  i fecesen og urin er 
også 




hjelp  av  en  sprøytespiss. Deretter ble  1 ml pepsin  tilsatt  etterfulgt  av  1,9 ml destillert H₂O. 
Rørene ble så inkubert i 48 timer i vannbad. Dette gjaldt ikke for de av rørene som inneholdt 
cellulose.  Etter  48  timer  ble  rørene  punktert  for  å  fjerne  eventuelt  overtrykk.  Rørene  ble 
deretter  spunnet  ned  på  en  sentrifuge  av  typen General  Laboratory  Centerifuge  (Du  Pont 









(Delta  Range).  Differansen  mellom  vekt  av  plantematerialet  før  og  etter  fermenteringen, 
danner grunnlag for å beregne tørrstoff fordøyelighet in vitro. 
 
1.6 Statistikk  
komponentene  i fôr
angitt som gjennomsnitt. Nitrogenbalansen er angitt som gjennomsnitt av de  ti dagene 
hvert in  ivo forsøk  arte. Sammenligningen av fôropptak og vanninntak er gjort ved  jelp av 
































VK       
 Tørrstoff (%)   87,5  94,2  94,8  94,5  73  96,1  96,3 
I % av tørrstoff:   
5,9 































Hemic 24,6  25,6  21,7  22,0  ‐  25,1  21,1 
Lignin   2,0  5,7  5,3  5,2  ‐  4,1  7,1 
Vannløselig
akarbohydr
16,0  11,3  12,8  13,5  45,1 
3,8 11,7 
Eterekstrakt   2,9  2,4  2,3  2,4  ‐  1,5  1 
 
 
2.2 Fôropptak og fordøy
Av gruppen på 9 dyr spiste 5 TPR allerede første dagen. Fire dyr viste liten inntresse for 










hadde da  et  fôrinntak  som ble  representativt  for hele  forsøksperioden  (Fig.  3). Det ble  ikke 
registrert noen form for fordøyelsesbesvær verken under overgangsfôringen eller under selve 
fôringsforsøket. Fôrinntakskurven (Fig. 3) viser tydelig de tidspunktene der dyrene var utsatt 








Daglig  ad  libitum  tørrstoffinntak  (Tabell  2)  var  i  runde  1  (dag  33‐42)  av  in  vivo 
fordøyelighetsmålingene  1297±202  g  (gjennomsnitt  ±  standard  avvik)  for  dyrene  fôret  TPR 




% VK og 3365±1433 g  for dyrene  fôret TPR med 13,5 % VK. Daglig ad  libitum  tørrstoffinntak 
(Tabell  2)  var  i  runde  2  (dag  58‐67)  av  in  vivo  fordøyelighetsmålingene  1222±202  g 
(gjennomsnitt ± standard avvik) for dyrene fôret TPR med 11,3 % VK, 1237±276 g for dyrene 













In vivo runde 1 

















2.3 In vivo fordøyelse 
In vivo  fordøyelighetsstudiene  (Tabell 2)  fra dette  forsøket er basert på 2 runder  in vivo 
fordøyelighetsstudier, der dyrene benyttes som egenkontroll ved hjelp av ”cross‐over” design. 
Differansen  i daglig  ad  libitum  tørrstoff  fôrinntak  var  ikke  signifikant  som  følge  av  økende 
mengde vannløselige karbohydrater  i de  tre ulike diettene  (11,3 % VK, 12,8 % VK og 13,5 % 
VK)  (P > 0,05), verken  i  runde 1  (A)  eller  i  runde 2  (B)(Tabell 2). Daglig  ad  libitum  tørrstoff 
fôrinntak var ikke signifikant høyere i runde 2 av in vivo fordøyelighetsstudiene enn i forhold 
til i runde 1 (Tabell 2). Fordøyelseskoeffisienten av tørrstoff var ikke forskjellig mellom de tre 
ulike  diettene,  verken  i  runde  1  eller  runde  2  (Tabell  2).  Fordøyelseskoeffisienten  av 
fiberfraksjonene  hemicellulose  og  cellulose  var  ikke  forskjellig  verken mellom  de  tre  ulike 
diettene, eller mellom de to rundene av in vivo fordøyelighetsstudiene (Tabell 2). 
 
2.4 In vitro fordøyelse 
In vitro resultatene (Fig. 4) fra dette forsøket er basert på vominnhold fra 5 av de 9 dyrene 
som deltok  i fôringsforsøket. Dette er henholdsvis dyrene 5 og 7 fra gruppen fôret TPR med 




vitro  fordøyelse av  tørrstoff cellulose  inkubert  i vomsaft 28,0 %  (Fig. 4) etter 48  timer, mens 
verdiene etter 72 timer var 40,3 % (Fig. 4). Gjennomsnittlig in vitro fordøyelse av tørrstoff TPR 
inneholdende 11,3 % VK inkubert i vomsaft etter 48 timer, var for dyr 5 og 7  66,8 %, mens den 





etter 48  timer, var  for dyrene 2,4 og 6, 62,3 %, mens den  etter 72  timer var 72,5 %.  In vitro 
fordøyelse  for de  samme dyrene  testet  opp mot TPR  inneholdende  12,8 % VK  var  etter  48 
timer 56,8 %, mens den etter 72 timer var 68,2 %. Testet opp mot TPR inneholdende 13,5 % VK 
var in vitro fordøyelse 63,1 % etter 48 timer, og 67,4 % etter 72 timer. 
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vannløselige karbohydrater  (VK). Vominnhold hentet  fra dyrene  fôret pellet med 11,3 % VK  
                                                                                                                   Timer (t) 




2.5 pH i vom 
I  forbindelse med slaktingen ble pH  i vomsaft  (inkubert  i  termos ved ca 37°C) målt og 
registrert ca 1.5 timer etter slakting, for å kunne ekstrapolere tilbake til det eksakte pH‐nivået i 
vomma ved  avlivningsøyeblikket  (Fig  5). Ekstrapolerte pH verdier ved  t=0 min,  for dyrene 
fôret TPR med var 11,3 % VK var 6.59 og 6.88, mens dyrene fôret TPR med 13,5 % VK var 6.35, 
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signifikant  (P  >  0,05)  forskjellig  fra  gjennomsnittet  av  gruppene,  men  det  finnes  store 
forskjeller mellom de ulike individene. Etter runde
 25
68)  var  vektene  som  følger;  dyrene  fôret  TPR  med  11,3%  VK  veide  gjennomsnittlig 
(varia
es relativt store forskjeller mellom de ulike individene. 
Tabell 3. Kroppsvekt,  innhold  i  fordøyelseskanal  (GIT) og vekt av 
vev.  Alle  verdier  i  våtvekt.  Fra  rein  foret  TPR med  henholdsvis 
11,3% og 13,5% vannløselige karbohydrater  (VK)  (gjennomsnitt og 
variasjonsbredde).  
    11,3% VK  13,5% VK 
sjonsbredde) 46,3 kg  (45‐48), dyrene  fôret TPR med 12,3 % VK 46,5 kg  (41,5‐54), mens 
dyrene  fôret  TPR med  13,5 %  VK  veide  48,83  kg  (43‐58).  Perioden  fra  dag  43  til  dag  68 
resulterte i en vektendring på gjennomsnittlig 2,87 kg for dyrene fôret TPR med 11,3 % VK, 3 




    (n=2)  (n=3) 
Levendevekt (g):   46000‐48000  48300 (43000‐48000) 
       
GI trakt (g)  Total   8111‐8511  8623 (6521‐11068) 
  Vev   2098‐2365  2234 (2089‐2448) 
  Innhold  5612‐6146  6555 (4932‐8620) 






       
  Vev  224‐273  265 (247‐278) 
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Reticulo‐  Total  5142‐5698  6114 (4859‐7811) 






Abomasum (g)  Total  296‐321  258 (235‐287) 
  Vev   89‐97  93 (84‐102) 
  Innhold  207‐224  165 (142‐185) 
       
Tynntarm (g)  Total  874‐925  1072 (920‐1228) 
  Vev   384‐482  514 (461‐610) 
  Innhold  443‐490  558 (447‐618) 
       
Ceacum (g)  Total  534‐932  612 (383‐904) 
  Innhold  310‐659  346 (136‐632) 
       
Colon (g)  Total  302‐430  398 (257‐ 7) 
  Vev   39‐59  78 (35‐114) 




en positiv nitrogenbalanse. Der var  ingen  signifikante  (P>0,05)  forskjeller  i nitrogenbalansen 
mellom de ulike gruppene. Dette gjelder for begge periodene med in vivo studier. Resultatene 





fôret  TPR  med  henholdsvis  11,3  %  og  13,5  % 











ntandel v leven ktep  i de to gruppene (Tabell 4) 
,2% i gruppen fôret T  % pen fôret TPR med 13,5 
 VK var 52,66 %  jenn varia  er liten forskjell mellom de 
Det  er  ikke rskjelle  Muscularis  glutobiceps og M. 
endinosus. Hos pen fôret ed 11,3 % . glutobiceps 513 og 576 gram, 
 M. semitendinosus veide 174 og  2 gram. Hos gruppen fôret TPR med 13,5 % VK, veide 
( og  variasjonsbredde)  ‐656)  (gjennomsnitt  og 
  .  sem us  veid (146‐237)  (gjennomsnitt  og 
  ekten av nyrefett os de to gruppene  henholdsvis 30‐84 gram og 33‐60 
  V   av  de lene  a stemet  er  angitt  i  Tabell  2. 
 av vev i d lene a elsessys met like (Tabell 3). Vekten av 
 var nokså ulik, men dett synes å ha samm heng med  forskjeller  i  totalvekt av 
 Der var in tore forsk acum m uppene (Tabell 3). Vekten av 
 var ulik i de ene. N tte syn menheng med totalvekten av 
ll  3). A   innhol like  del strointestinale  trakt  ble  ikke 
rdert  i forhold t l kroppsve  bakgrun  er slaktet ved ulike tidspunkt 
 fôring.  
mense ing 
Prose  slakt a devekt (sla rosent) for dyrene
var 52 og 55 PR med 11,3  VK, mens den i grup
% (50‐57) (g omsnitt og  sjonsbredde). Det
to gruppene.  ble hell   funnet  fo r  i vektene  av
semit  grup  TPR m  VK veide M
mens 19
M.  glutobiceps  snitt  572  gram  (483
variasjonsbredde), mens  M itendinos e  181  gram 
variasjonsbredde). V  h  var
gram  (Tabell  4). ektene   ulike  de v  fordøyelsessy
Vektene e ulike de v fordøy temet er tilnær
tynntarmer e  en
dyrene. gen s jeller i ce ellom de to gr
colon  to grupp oe av de es å ha en sam
dyret  (Tabe ndelen d  i  de  u ene  av  den  ga
vu il tota kt med n at dyrene
etter
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øyelighet  hos  rein  (Aagnes  et  al.  1995,  Aagnes  & Mathiesen  1995,  Aagnes  et  al.  1996, 
.   2  et al. 1995, Olsen et al. 1997, Olsen 
  d i  bruke en bladrik tidlig slått timotei 
ed lite fiber (Tabell 1
rinntak   fra  naturlig 




Nilsson et al  1996, Mathiesen et al. 2000, Olsen  000, Olsen
1998, Olsen et al. 1998). Vi har  erfor   dette studiet valgt å
m ).  
 













¹Sundset & Mathiesen  upubliserte  data  (ikke  drektige  simler),  n=2. 
 
Partikkeltettheten og den spesifikke partikkelstørrelsen vil også kunne være avgjørende 
for  passasjetiden  i  vomma  (Nørgaard  2006, Nørgaard &  Bendixen  2002,  Lechner‐Doll  et  al. 
1991, Clauss et al. 2001). Ved å pelletere tørrhøy av timotei, vil partikkelstørrelsen reduseres. I 


















bakgrunn  i  tørrstoffinnholdet  i  de  ulike  fôrene  som  ble  benyttet  i  forsøkene. Aagnes  et  al. 
 (Tabell 5). Er derimot partiklene for små vil man kunne oppleve en reduksjon 
i  fordøyeligheten  av  fôret  (Forbes  1995).  Dette  skyldes  at  partiklene  passerer  raskt  ut  av 






Fig. 6. Tørrstoff  fordøyd  i  forhold  til  tid  i vomma. Generelt  for drøvtyggere  (Modifisert  fra 
Sjaastad et al. 2003) 
Tid i vomma 











Høy av dårlig kvalitet 
Høy av god kvalitet 
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(1996)  benyttet  ensilasje  høstet  til  ulikt  tidspunkt, med  et  lavt  tørrstoffinnhold  (21‐22,6%). 
Reduksjonen  i partikkelstørrelse vil også kunne  innvirke på disse  resultatene  (Forbes 1995). 
Plantematerialet i vårt forsøk antas å ha kortere oppholdstid i vomma, enn plantematerialet i 
studiet av Aagnes et al.  (1996), noe som synes å ha en sammenheng med partikkelstørrelsen 
(Nørgaard & Bendixen  2002,  Forbes  1995).  Fôrinntaket  var  høyere  i  runde  2  enn  i  runde  1 
(Tabell 2), trolig som følge av sesongmessige variasjoner i appetitt og fôrinntak (Mesteig et al. 
2000,  Larsen  et  al.  1985). Vannintaket  i  begge  rundene  av  in  vivo  fordøyelighetsstudier  var 
betydelig høyere enn  i  tilsvarene  forsøk der det er benyttet ensilasje  (Tabell 2)  (Aagens et al. 
1996,  Øksendal  1994).  Tilsvarende  studier  der  det  er  benyttet  tørrhøy  har  tilnærmet  likt 
vanninntak. Dette  synes  å  ha  en  sammenheng med  andelen  tørrstoff.  Ensilasje  inneholder 
betydelige mengder vann sammenlignet med pelletert fôr og tørrhøy.  




produseres  ved  at  ferskt  utørket  plantemateriale  tørkes  ved  svært  høye  temperaturer  (600‐
800°C) over kort tid. Denne varmebehandlingen vil kunne gi seg utslag i nedsatt smakelighet. 
Vår gresspellet (TPR), ble  ikke utsatt for høyere temperatur enn 82°C ved pelletering. Denne 
temperaturen  kan  ha  vært  gunstig med  tanke  på  å  bevare  plantematerialets  opprinnelige 
smakelighet og aroma. Intensiv varmebehandling antas å kunne påvirke sammensetningen og 
innholdet  av  næringsstoffer  i  plantemateriale  som  pelleteres.  Eksempelvis  vil 
varmebehandling  ved  høye  temperaturer  kunne  føre  til  redusert  tilgjengelighet  av  ulike 









effekt  på  både  proteinfordøyelse  og  fiberfordøyelse  hos  drøvtyggere  (Hall &  Larson  2004, 
Ørskov  1992). Melasse  er  rik på mono‐ og disakkarider, og benyttes  i  stor utstrekning  som 
energikilde  for  drøvtyggere  (Cheeke  1999).  Melassens  konsistens  gjør  den  egnet  som 
bindemiddel  i  pellet,  men  den  ser  også  ut  til  å  bidra  til  økt  smakelighet  (Cheeke  1999). 
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Tidligere forsøk med melassetilsetning  i fôret til rein har vist at melasse har en positiv effekt 
på  inntaket  (Moen  et  al. 1998, Heiskari & Nieminen 2004). Mikroorganismene  i vomma hos 




det  tilsettes  for  høy  andel  av  stivelse  eller  sukker  i  form  av  vannløselige  karbohydrater  til 
dietten hos drøvtyggere, vil der oppstå en reduksjon i fibernedbrytningen (Mertens & Loften 










som  fantes  i  pelleten  allerede  før  tilsetting  av  melasse.  Resultatene  fra  in  vitro 
fordøyelighetsstudiene tyder også på at tilsetting av vannløselige karbohydrater ikke har noen 
effekt  i  form  av  økt  tørrstoffsfordøyelighet  (Fig  4). Dette  indikerer  at  andelen  vannløselige 
karbohydrater  var  tilstrekkelig  allerede  i  utgangspunktet  for  å  oppnå  en  optimal 
næringstilgang for mikroorganismene i vomma.  
Studier av kroppssammensetningen hos de ulike dyrene indikerer heller ingen effekt av 
økt  andel  annl selige  karbohydrater  (Tabell  2,  Tabe   3).  Slaktevektene ynes  ikke  å  v re 
høyere  sammenlignet med  slaktevekter  fra  tilsvarende  studier. Tilveksten  synes å være noe 
dårligere  i  forhold  til andre  studier. Sammenlignet med  studiene av Ryg &  Jacobsen  (1982) 
hadde  dyrene  i  dette  forsøket  en  dårligere  tilvekst. Dette  kan  ha  en  sammenheng med  at 
dyrene var i god kondisjon ved starten av forsøket. Dette kan ha hatt innvirkning på dyrenes 
utnyttelse  av  vekstpotensialet. Vektene  av de ulike delene  av den  ga
rmet  lik  sett  i  forhold  til  kroppsvekt,  og  indikerer  heller  ingen  forskjell mellom de  to 
gruppene  som ble  slaktet. Sammenlignet med  studiene  til Øksendal  (1994) og Aagnes  et  al. 
(1996), viser vektene et langt lavere innhold i den gastrointestinale trakt, noe som antas har en 
sammenheng med partikkelstørrelse og  tørrstoffinnhold  (Tabell 5). Andelen nyrefett antas å 
ha  sammenheng  med  sesongmessige  variasjoner  (Larsen  et  al.  1985),  samt  variasjoner  i 
levendevekt mellom dyrene benyttet  i  forsøket. Vekten av  lever er  tilnærmet  lik  for de ulike 
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gruppene, men  vesentlig  høyere  sammenlignet med  levervektene  fra Øksendal  (1994),  og 
dyrene fôret førsteslått timotei i Aagnes et a.l (1996). Dyrene fôret andreslått timotei med høyt 
innhold  av  VK  i  Aagnes  et  al.  (1996)  hadde  vesentlig  høyere  levervekt  enn  dyrene  fôret 
førsteslått  timotei. Dette antas å ha en  sammenheng med det konsentrerte energiinnholdet  i 
pellet  slik  som TPR og andreslått av  timotei benyttet  i Aagnes  et  al.  (1996). Andelen  energi 
synes å influere på vekten av lever. Tilseting av melasse for å øke andelen VK synes ikke å ha 
noen effekt på verken  fôrinntak,  fiberfermentering,  smakelighet eller vektutvikling  (Tabell 2 
og  4).  Dette  kan  skyldes  at  andelen  VK  i  timoteien  benyttet  som  basis  i  pelleten  var 





kjøpekraften  i  reindriften  influere.  Det  finnes  en  rekke  ulike  typer  pellet  til  rein  fra 
produsenter  i Fennoskandia.  I Finland e  produksj nen av pellet  til rein på om  lag 10‐12000 
tonn  pr  år  (Tyler  et  al.  2006),  mens  den  i  Norge  er  på  ca  195  tonn  (Tyler  et  al.  2006). 
Hovedkomponentene i reinpelleten som produseres i Norge i dag er kornprodukter (FK 2005). 





produksjonslinje,  noe  som  gir  grunnlag  for  store  produksjonskvantum,  men  som  også 
samtidig  gir  reindriften  en  dreining  mot  andre  tradisjonelle  husdyrnæringer  hvor 
bulkproduksjon i dag er dominerende. Den kommersielle fôrindustrien i Europa har tidligere 
opplevd store katastrofer pga kontaminert fôr. Omdømmet til engelsk kjøttindustri ble kraftig 















pr dekar.  I pilotforsøket på produksjon  av gresspellet  til  rein  (Hamnes  2004) ble det høstet 
timotei  fra ca 7 dekar eng. Etter tørking gav dette 1800 kg tørrstoff. Dette  tilsvarer ca 260 kg 
tørrstoff pr dekar,  noe  som  er  svært  lavt  i  forhold  til  engas produksjon  av  tørrstoff  ved  et 
normalt høstetidspunkt. Normalt høstes det ca 500 kg tørrstoff pr dekar fra samme eng (basert 
på avlingsresultat  fra de siste 10 år). Dette  tilsier en drastisk nedgang  i produksjon pr dekar 
eng n








optimalt  sett  i  forhold  til plantens utviklingsstadium  (Hamnes 2004). Prisen på kommersielt 
produsert reinpellet  fra ulike produsenter  i Finland starter på 1,40 Nkr + mva. Det skal også 
tas  i betraktning at det vil være mer energi og kostnadskrevende å  tørke  timotei slått ved et 
tidlig utviklingsstadium  (Hamnes 2004). Tidlig slått vil kunne gi muligheten  til en eventuell 
andregangs slått, men dette vil også være energi og kostnadskrevende (Hamnes 2004). Skal en 
eventuell  okal roduksjon av pellet kunne realiseres er det avgjørende at kostnadene omkring 
produksjonen  av  timotei  reduseres  til  et  minimum.  Dette  vil  kunne  gjøres  ved  at  man 
optimerer  produksjonen  av  antall  kg  tørrstoff  pr  dekar,  men  samtidig  holder 
næringsinnholdet  høyt.  Ved  å  optimere  antall  kg  tørrstoff  pr  dekar,  vil man måtte  høste 
timoteien  ved  et  senere utviklingsstadium  enn det  som  ble  gjort  i pilotforsøket  til Hamnes 
2004. Konsekvensene  av  dette  kan  være  høyere  fiber  andel,  lavere  protein  andel  og  lavere 
andel  vannløselige  karbohydrater  (Mertens,  2003,  Selmer‐Olsen  1991,  Aagnes  et  al.  1996, 
Norberg & Mathiesen 1998, Osbourn 1980, Hamnes 2004). For å oppnå en
  plantemateriale  høstet  ved  et  senere utviklingsstadium  enn plantematerialet  benytte  i 
dette  forsøket,  vil det  være  å  foretrekke  å  tilsette melasse  i pelleteringsprosessen ville man 
kunne  oppnå  en  homogen  fordeling  av melassen  innad  i  pelleten. Dette  var  ikke mulig  i 
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metoden  som ble  benyttet  i dette  forsøket,  og melassen ble derfor  liggende  som  et  skal på 
utsiden av pelletten. 
Det finnes eksempler på  lokalprodusert pellet benyttet  i tradisjonelt  landbruk. Piesala 
Gård i Finland har utviklet en fôr‐resept der lokalprodusert pellet basert på råvarer fra gården, 
inngår  i  fôret  til  sauene. Denne  pelleten  produseres  på  gården  ved  hjelp  av  gårdens  egen 
pelletpresse. Dagens  teknologi har gjort det mulig å produsere pelletpresser som er  tilpasset 
små produksjonskvantum. Størrelsen på pelletpressene gjør det mulig å gjøre dem mobile, ved 
for  eksempel  å montere dem på  en  tilhenger. En mobil pelletpresse  vil  kunne  betjene  flere 
høyprodusenter.  Produksjon  av  gresspellet  vil  antakelig  ikke  kunne  oppta  hele 
produksjonskapasiteten  til pelletpressen,  og  eventuell  ledig kapasitet vil kunne brukes  til  å 
produsere for eksempel fyringspellet som de fleste småskala pelleteringsverk er utviklet for i 
utgangspunktet.  Dette  vil  kunne  bidra  til  et  bedre  dekningsgrunnlag  for  en  eventuell 
investering/produksjon.  Bruken  av  gresspellet  i  reindriftsnæringen  vil  være  begrenset  av 
sesong og beiteforhold. Produseres det mer gresspellet enn det er bruk for i reindriften vil det 
være mulig  å benytte denne  i  tradisjonelt  landbruk,  slik det  finnes  eksempler på  i Finland. 
Dette vil kunne være med på  å  sikre  avsetningen  av produsert gresspellet. Teknologien og 
forutsetningene er  tilstedet  for at en eventuell produksjon av  lokalprodusert gresspellet kan 
iverksettes. En eventuell produksjon vil kunne være med på å sikre en stabil og  forutsigbar 
tilgjengelighet av  fôr  til  reindriften,  samtidig  som den kan være med på å  skape ytterligere 
verdiskapning  for så vel høyprodusenter som  for  reindriftsnæringen. Prisen på kommersielt 
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